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Rajaaerutamine koosneb süsta- ja kanuuaerutamisest, on tehniliselt dünaamiline ja sisaldab 
süstasõidu puhul sümmeetrilist rütmilist liikumist (Szanto, 1996). Aerutamine on reguleeritud 
I.C.F.-i (International Canoeing Federation) poolt. Nii mehed kui ka naised võistlevad 
süstasõidus kolmes paadiklassis: ühene süst (K-1), kahene süst (K-2) ja neljasüst (K-4). 
Võisteldakse peamiselt kolmel distantsil: 200 m, 500 m ja 1000 m.  
Alates 1994. aastast on 200 m aerutamine kaasatud rahvusvaheliste võistluste ja 
maailmameistrivõistluste programmi. Alates 2009. aastast võeti 200 m distants ka 
olümpiamängude meesaerutajate kavasse ning eemaldati 500 m (ICF). Selline muudatus 
aerutamise distantsides võib põhjustada palju muutusi ka treeningute spetsiifikas, sest just 
olümpiamängud on kõige ihaldatuim võistlus, mille nimel enamus tippsportlasi treenivad. Kuna 
200 m on lühim ja 1000 m pikim distants olümpial, võib oletada, et sellised distantsid esitavad 
oluliselt erinevaid nõudeid sportlaste organismile kui varem ning see kajastub tõenäoliselt ka 
sportlaste suuremas spetsialiseerumises. 
Kuna 200 m distantsi läbimise aeg on lühike, süsta aerutamises alla 40 sekundi, nõuab see 
sportlaselt kõrget ja intensiivset anaeroobset energiatootmist. Byrnes ja Kearney (1997) leidsid, 
et ligi 37% energiast tuleb 200 m aerutamisel aeroobsetest ja 67% anaeroobsetest 
mehhanismidest.  
Aerutamist on suhteliselt vähe uuritud, eriti 200 m distantsi (Van Someren ja Oliver, 2002)  ning 
võib öelda, et enamus uuringuid on vananenud (Tesch jt., 1976). Üheks seniste uuringute 
vananemise põhjuseks võib pidada uuenenud varustust ning selle norme, mis lubavad sportlastel 
arendada hoopis kõrgemaid kiiruseid võrreldes varasema ajaga (Ong jt., 2006). Samuti on 
tekkinud uued arusaamised treeningute ülesehitusest ja periodiseerimisest (Fekete, 1998; García-
Pallarés jt., 2010; Van Someren jt., 2000). Vaatamata vähestest publikatsioonidest väidetakse 
uuringutes üksmeelselt, et sprindiaerutamise üheks tähtsaks osaks on jõutreening (Fekete, 1998, 
García-Pallarés jt., 2010; Van Someren jt., 2000). 
Treeningtsüklite jaotus käib reeglina aerutamise võistluskalendri või sportlase enda seatud 
eesmärkide järgi (Issurin, 1998). Mitmed allikad on väitnud, et jõutreeningud aerutamises 
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peaksid kestma aastaringselt, vähemal määral ka võistlusperioodil (Fekete, 1998; Garcia-Pallarés 
jt., 2009). Fekete (1998) leiab, et arutajate võimsus areneb maksimaalse jõu arenedes. 
Maksimaalse jõu treeningud põhjustavad lihastes pikemaajalist väsimust ja pikemaajalist 
taastumist kui vastupidavustreeningud (Gee jt., 2011). Maailmatasemel aerutajad treenivad mitu 
korda päevas ja see tähendab, et jõutreeningud kattuvad ka teiste treeningliikidega (García-
Pallarés jt., 2010). García-Pallarés jt. (2010) väidavad, et jõutreeningud peavad toimuma ka 
võitslusperioodil, tagamaks kõrget spordimeisterlikkust. Paralleele annab tõmmata ka paljude 
teiste aladega, kus jõutreeningutele järgnevad erialased treeningud nagu sõudmine, jooksmine ja 
suusatamine (Gee jt., 2011).   
Hetkel puuduvad kirjanduses andmed, mille põhjal võiks öelda, milline on maksimaalset jõudu 
arendava treeningu lühiajaline mõju aerutamise 200 m distantsi läbimisele. Sellise mõju 
teadmine annaks treenerile hea ülevaate, kuidas koostada ja sobitada treeninguid omavahel 
aastases ettevalmistuses. Magistritöö eesmärk on uurida maksimaalse jõu treeningu lühiajalist 














2. KIRJANDUSE ÜLEVAADE 
 
2.1 Arutajate antropomeetrilised näitajad 
Aerutajate kehaproportsioonide iseloomustamiseks on üldised jooned nagu lai õlavöö, hästi 
arenenud lihased, tugevad käed ja kehatüvi ning küllaltki treenitud jalad. Maailmameistrite 
mõõdetud kehapikkused on olnud vahemikus 170 - 190 cm (Szanto, 1996). Sellest saab oletada, 
et kehapikkus ei ole väga domineeriv faktor, mis iseloomustaks võistlustulemust. Noorsportlaste 
valiku puhul eelistatakse, et nad oleksid pikad, tugeva ülakehaga ja pikkade kätega (Szanto, 
1996).  
Ackland jt. (2003) võrdlesid Sydney olümpiaaerutajaid (2000) Montreali olümpial (1976) 
võistelnud aerutajatega. Montrealis võistelnud aerutajad olid keskmiselt 5 kg kergemad kui 
Sydney`s võistelnud aerutajad. Sydney olümpiamängudel osalenud aerutajatel oli ka kõrgem 
rasvavaba mass. Ackland jt. (2003) on välja toonud, et aerutajate morfoloogilised näitajad on 
viimase 25 aastaga muutunud. Aerutajad on muutunud raskemaks, kuid mitte rasvkoe, vaid 
rasvavaba massi arvelt. Ackland jt. (2003) on täheldanud, et aerutajad erinevad suure rasvavaba 
massi poolest tavalisest populatsioonist. Meessoost aerutajatel on küllaltki lai ülakeha ja kitsad 
puusad ning tegemist on valdavalt mesomorfse kehatüübiga. Tähtsamad aerutajate kehamõõdud 
on: keha mass, kehapikkus, käte siruulatus, rasvavaba mass ja istepikkus (Ackland jt., 2003) 
(Tabel 1.).  
Van Someren jt., (2003) on välja toonud Suurbritannia 200 m eliitaerutajate antropomeetrilised 
näitajad järgnevalt: 
 Küllaltki suur keha mass 85 ± 5 kg 
 Suured ülakeha mõõtmed: rinnaümbermõõt 106,9 ± 2,4 cm, pingutatud õlavarre 
ümbermõõt 36,9 ± 1,3 cm ja pingutatud käsivarre ümbermõõt 31,3 ± 1,1 cm 
 Mesomorfse ehk muskulatuurse kehatüübiga 
 
Tippsportlasel peab kehaehitus ja keha koostis vastama antud spordiala nõuetele, muidu ei ole 
üldiselt võimalik kõrgetasemelist edu saavutada (Jürimäe ja Mäestu, 2011). Kogutud aerutajate 
andmete põhjal on treeneritel võimalik parimate eeldustega sportlaseid leida.  
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Tabel 1. Sydney olümpiaaerutajate keskmised antropomeetrilised näitajad (mehed n=50, naised 




Keskmine ± SD 
(naised) 
Keskmine ± SD 
Vanus (aasta) 24,8 ± 3,0 26,4 ± 5,1 
Keha mass (kg) 84,8 ± 6,2 64,4 ± 4,7 
Keha pikkus (cm) 184,5 ± 6,0 168,8 ± 6,0 
Istepikkus (cm) 96,8 ± 2,9 89,9 ± 2,9 
Käte siruulatus (cm) 190,2 ± 7,0 170,5 ± 6,9 
Õlavarre pikkus (cm) 35,8 ± 1,7 32,5 ± 1,6 
Küünarvarre pikkus (cm) 27,4 ± 1,8 24,2 ± 1,1 
Reie pikkus (cm) 47,0 ± 2,6 43,7 ± 2,3 
Sääre pikkus (cm) 49,5 ± 2,5 44,3 ± 2,5 
Õlgade laius (cm) 43,2 ± 1,9 38,6 ± 1,5 
Rinna sügavus (cm) 21,5 ± 1,4 18,4 ± 1,5 
Õlavarreluu laius (cm) 7,5 ± 0,3 6,5 ± 0,3 
Reieluu laius (cm) 10,0 ± 0,4 9,0 ± 0,4 
Kõverdatud käe ümbermõõt 
(cm) 
37,5 ± 1,8 31,4 ± 1,7 
Rinnaümbermõõt (cm) 110,9 ± 3,8 95,7 ± 4,4 
Vööümbermõõt (cm) 85,6 ± 3,9 73,8 ± 4,2 
Puusaümbermõõt (cm) 97,6 ± 2,9 92,5 ± 4,2 
Reieümbermõõt (cm) 57,0 ± 2,3 54,8 ± 3,2 
Sääre ümbermõõt (cm) 37,7 ± 1,6 35,2 ± 1,9 
 
 
2.2 Aerutaja treeningute periodiseerimine 
Aerutamine on hooajaline spordiala. Aastasest treeningperioodist moodustab aerutjatel umbes 60 
% veetreening, 30 % jõutreening ja 10 % muud treeningud, millega sportlased tegelevad (Bucek 
ja Hamar, 1998). Seda kinnitab ka Issurin (1998), kes tõi aerutajate aastase makrotsükli (510 
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tundi treeninguid) jaotuse protsentides: 58% veetreeninguid, 28% jõutreeninguid ja 14% teisi 
treeninguid. Van Someren (2000) väidab, et aerutaja mitmekülgseks treenimiseks kasutatakse 
palju jõu-, jooksu-, suusatamise-, ujumise- ja teiste spordialade treeninguid. Bompa (1999) tõi 
välja, et aerutamisega alustatakse tavaliselt umbes 12 – 14 aasta vanuselt, kindlale distantsile ja 
paadiklassile toimub spetsialiseerumine umbes 15 – 17 eluaasta vahemikus ning tipptase 
saavutatakse ligikaudu 22. - 26. eluaastal (Bompa, 1999). Kõrge anaeroobne võimsus ja 
maksimaalne lihasjõud on määravamad lühemate distantside puhul (Shepard, 1987), samuti 
määravad maksimaalne jõud ning jõuvastupidavus aerutamises võistlustulemust kõige üldisemal 
määral. Mida parem on suutlikkus hoida suuremat lihasjõudu võistlusdistantsi vältel, seda 
suurem on paadi kiirus distantsil (Fekete, 1998). 
Sõltuvalt tähtsamate võistluste arvust ja organisatsioonilistest võimalustest, võib aastase 
ettevalmistuse struktuur olla ühe- või mitmetsükliline (Jürimäe ja Mäestu, 2011). 
Mitmetsükliline aastane treeningtöö koosneb korduvatest perioodidest ja mesotsüklitest 
koormuste astmelise tõusuga. Treeningaasta planeerimise aluseks on treeningprotsessi 
perioodideks jaotamine. Aastane treeningtsükkel (makrotsükkel) jaotub tsükliliselt korduvateks 
iseseisvateks etappideks: üldettevalmistus-, spetsiaalettevalmistus-, võistluseelne-, põhivõistlus-
ja üleminekuetapp. Igale etapile on omased omad eesmärgid, ülesanded ja treeningute sisu 
(Jürimäe ja Mäestu, 2011). 
Aastane treeningplaan jaguneb kõige üldisemalt kolmeks: ettevalmistus-, võistlus- ja 
üleminekuperiood. Treeningtsüklite jaotus käib vastavalt aerutamise võistluskalendri või enda 
seatud eesmärkide järgi (Issurin 1998). 
 
2.3 Aerutamissprinteri kehalised võimed 
Olümpiamängude rajaaerutamise kavas võistlevad meessportlased 200 m ja 1000 m distantsidel, 
nii ühestel, kui ka mitmepaatidel ja naissportlased 500 m ja 200 m distantsil (ICF). Teaduslikud 
uuringud (Fry ja Morton, 1991) tõestavad, et nõudmised sportlaste füsioloogiale on 1000 m ja 
500 m distantsi puhul üsna sarnased. 200 m distantsi puhul esitatakse aerutajatele hoopis 
teistsugused füsioloogilised nõudmised (Van Someren ja Palmer, 2003). Rajaaerutamises 
edukaks sprindidistantsi läbimiseks on aerutajatel vaja suhteliselt suuri jõunäitajaid, 
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lihasvastupidavust ja lihaste võimet teha tööd suhteliselt madalas pH keskkonnas (Fekete, 1998). 
Energiakulu aerutamises saab kirjeldada kui süsta vastupanu ja aerutaja effektiivsust selle 
vastupanuga toime tulla  (Michael jt., 2008). 
 
2.3.1 Sprindiaerutajate aeroobsed võimed 
Füüsilise töö ajal peegeldab hapniku tarbimine aeroobse töö osakaalu soorituse kogu töömahust 
(Van Someren ja Palmer, 2003). Tesch jt. (1976) uurisid aeroobset töövõime osakaalu 500 m ja 
1000 m süstaaerutamises Rootsi eliitaerutajatel, nii meestel kui juunioritel (tabel 3).  
 
Tabel 3. Hapniku tarbimine saadud maksimaalsel jooksuraja testil ja vee peal mõõdetud 500 m 





Nagu tabelist näha jääb vee peal saadud maksimaalne hapnikutarbine (VO2max) jooksurajal 
saadud tulemustele alla. VO2max ei muutunud vee peal läbiviidud katsetel ka siis, kui testi aega 
tõsteti 5-6 minutit. 1000 m sõidus mõõdetud hapnikutarbimise tase oli kõrgem kui 10 000 m 
distantsi läbimisel. Seega viib 1000 m distants sportlase hapnikutarbimise taseme individuaalse 
maksimumi lähedale. Samas 500 m esitab vähem nõudmisi aeroobsele energiatarbimisele, kuna 
kasvab anaeroobse energiatootmise osakaal. Van Someren ja Palmer (2003) tõid välja, et 200 m 
distantsil toodetakse energiat aeroobsetest mehhanismidest oluliselt vähem kui 500 m ja 1000 m 
distantsidel, mille põhjal võib eeldada, et ka jõunäitajate kõrge tase on olulise tähtsusega 200 m 
distantsil. 
Byrnes ja Kearney (1997) kinnitavad oma uuringutes väidet, et alates 1000 m, distantsi pikkuse 
vähenedes väheneb ka VO2max. Nad määrasid hapnikutarbimise suurimad väärtused 1000 m, 500 
m ja 200 m testides aerutamise ergomeetril. Tulemused olid sellele vastavalt 4,24 ± 0,27 l/min, 
    Jooksurada 1000 m   500 m   
Mehed (n=4) 5,4 l/min 4,7 l/min   4,2 l/min   
Juuniorid (n=2) 4,7 l/min   N/A   3,9 l/min   
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3,78 ± 0,26 l/min ja 2,56 ± 0,32 l/min. Nende tulemuste põhjal oli võimalik arvutada välja 
aeroobse ja anaeroobse töövõime suhe igale distantsile. Tulemuste protsendilised väärtused 
näitasid, et 1000 m aerutamine toetub 82 ± 5,0% aeroobsele süsteemile, 500 m 62 ± 3,5% ja 200 
m 37 ± 4,4%.  
Van Someren (2000) viis aerutajate peal läbi testi vee peal. Abivahendina kasutas ta kaasas 
kantavat aparatuuri, mis võimaldas mõõta hapnikutarbimist. Testis osales 10 hea tasemega 
meesaerutajat, kes läbisid maksimaalsel pingutusel 200 m distantsi. Grupi keskmine aeg distantsi 
läbimiseks oli 41,4 ± 2,3 sekundit. Testis saadud maksimaalse hapniku tarbimise väärtused 
distantsil ja sellele järgnenud 10 minuti taastumisel (Joonis 1.).  
 
Joonis 1. Hapniku tarbimine (keskmine ± SD) 200 m distantsi läbimisel ja sellele järgnev 
taastumine 10 minuti jooksul. Punktiirjoon tähistab distantsi läbimise lõppu (Van Someren, 
2000). 
 
Joonisel on näha, et VO2  kasvab ka peale 200 m läbimist, kuni 60-nda sekundini (saavutades 
maksimaalseks tulemuseks 3,33 ± 0,46 l/min), millest alates hakkab hapniku tarbimine langema. 
11 
 
Järgneva 2 minuti jooksul kahanes hapniku tarbimine väga kiirelt kuni 0,9 l/min, saavutades 
viimasel mõõtmisel taseme 0,6 ± 0,2 l/min (Van Someren, 2000). Maksimaalse hapnikurbimise 
tõus, vahetult pärast 200 m distantsi lõppu, on seletatav ka suhteliselt suure anaeroobse 
pingutusega, kus distantsi lõppedes organism püüab vabaneda tekkinud hapnikuvõlast. 
Kuigi Van Someren`i (2000) uuringus saadud VO2max 3,3 l/min
-1
  on madalam, kui seda on 
täheldatud pikematel distantsidel (Byrnes ja Kearney, 1997; Tesch jt. 1976), vastab see 76 % 
ulatuses tulemusele, mis ergomeetri testil (Joonis 1.). Kuigi testid on näidanud, et 37 % kogu 
energiast toodetakse 200 m distantsi puhul aeroobsel tööl, peab aerutajal olema üsna suur 
aeroobne võimekus, et head tulemust saavutada (Van Someren, 2000). 
Aeroobset võimekust tõstetakse vastupidavustreeninguga, millega parandatakse südame 
töövõimet ning hapniku transporti organismis, suureneb vere maht ja mitokondrite arv, paraneb 
lihaste varustamine hapnikuga ning suureneb rasvade osatähtsus energiaallikana (Hawley ja 
Hopkins, 1995). Suurem osa aeroobseid treeninguid tehakse üldettevalmistaval perioodil ja neid 
vähendatakse treeningkavast võistlusperioodi suunas (Van Someren, 2000).   
Anaeroobset läve kirjeldatakse kui metaboolset tähist, aeroobse energia kulutamise kohta, mida 
suudetakse pikemat aega hoida, seega on aeroobne töövõime ja anaeroobne lävi omavahel 
tihedalt seotud (Jürimäe ja Mäestu, 2011).  Tanaka jt. (1984) näitasid, et töövõime intensiivsust 
anaeroobsel lävel annab tõsta aeroobse tööga, järelikult mõjutab see ka vastupidavuse võimekust. 
Kuna selline treening stimuleerib lihasrakkude aeroobset metabolismi ja vähesel määral ka 
anaeroobset ainevahetust, saab sellise intensiivsusega tööd pikemalt teha ja sellest tulenevalt on 
postiivne mõju ka südamele ja veresoonkonnale ning lihaste glükogeenivarude suurenemisele. 
Selline treening toob kaasa kapillaarvõrgustiku tihenemise, mitokondriaalsete valkude tekke, 
glükogeenivarude suurenemise (Van Someren, 2000). Hawley ja Hopkins (1995) tõid teisteks, 
anaeroobsel lävel tehtavate treeningute, füsioloogilisteks adaptatsioonideks välja veel 
maksimaalse hapnikutarbimise suurenemise ning suurenenud vastupanuvõime lihasväsimusele ja 
laktaadile. Nende soovitused olid kasutada pikki intervalltreeninguid (5 - 10 minutit), mis 
toimuksid 85% maksimaalsest hapnikutarbimisest, lühikeste puhkustega (<1 minut). 
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2.3.2 Anaeroobne energiatootmine aerutamissprindil 
Tesch`i jt. (1976) uurisid 500 m ja 1000 m aerutamisdistantsil laktaadi muutusi. 500 m distantsil 
leiti katsealuste kõrgeimaks laktaadi konsentratsiooniks 13,2 mmol/l ja 1000 m distantsil oli 
suurim väärtus 12,9 mmol/l. Dal Monte jt. (1992) leidsid sarnased tulemused 500 m ja 1000 m 
katsetel ergomeetril, vastavalt 12,7 mmol/l ja 11,7 mmol/l. Siiski leiti samas uuringus väga 
kõrgeid laktaadi konsentratsioone Itaalia rahvusvahelise tasemega meestelt, pärast 500 m ja 1000 
m võistluste läbimist, vastavalt 16,0 ± 0,7 mmol/l ja 13,5 ± 0,5 mmol/l. Van Someren ja Palmer 
(2003) tõid välja 200 m sprindi eripära, kus hästi treenitud meesaerutajad läbisid 200 m distantsi 
vee peal ning mõõtis maksimaalseks laktaadi tasemeks veres, mõõdetuna pärast testi, 6,7 mmol/l. 
Need andmed näitavad kõrget anaeroobse töövõime panust 1000 m ja eriti 500 m distantsi 
läbimisel. See sobib kokku Byrnes ja Kearney (1997) tulemustega, kes leidsid, et 500 m 
läbimiseks tuleb 38% energiast anaeroobsetest mehhanismidest ja 1000 m puhul saadakse 18% 
energiast anaeroobselt. Sprindiaerutajad on saavutanud laktaadi kõrgemaiks tasemeks 8,8 – 10,0 
mmol/l
-1
, mis on rohkem võrreldav 500 m ja 1000 m saadud tulemustega (Byrnes ja Kearney, 
1997). See omakorda tõestab, et edukaks 200 m distantsi läbimiseks on vajalik hästi arenenud 
aeroobne võimekus. Kuna 200 m distantsi läbimise aeg on lühike, alla 40 sekundi, nõuab see 
suurt anaeroobset energia tootmist. Distantsi läbimise aeg on liiga lühike selleks, et need 
mehhanismide ammenduksid (Van Someren ja Palmer, 2003). Lühiajaliste pingutuste puhul on 
just need sportlased edukad, kes toodavad palju laktaati, sest lihased on hästi varustatud 
anaeroobse energiaga (Ohkuwa T. jt. 1988). Neric jt. (2009) said 100 m ujujatelt laktaadi 
näitajateks 16 – 20 mmol/l, vahetult peale distantsi läbimist. See näitab suurema intensiivsusega 
treeningute vajadust, et energiatootmise mehhanismid varustaksid keha piisava energiaga. 
Need tulemused näitavad, et 200 m distantsi edukaks läbimiseks peab olema aerutajatel suur 
anaeroobne ja ka aeroobne võimekus. Seetõttu nõuab 200 m distantsi edukas läbimine 
aerutajatelt spetsiaalseid treeninguid (Van Someren, 2000). 
Järgnevalt on välja toodud 200 m aerutajate füsioloogilised karakteristikud (Van Someren, 
2000). Testis osalesid 39 Suurbritannia eliitaerutajat ja nende tulemused olid järgnevad: 
 Suur kopsumaht 6,31 ± 0,67 l; 
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 Kõrged anaeroobse läve (laktaadi läve meetod) (167 ± 19 W) ja VO2max (251 ± 32 W), 
samuti väga hea võimekus pikemaajalisel pingutusel; 
 Hästi arenenud võimed anaeroobsetel harjutustel (võimsuse ja kiiruse arendamisel); 
 Tugevad ülakeha lihased. 
 
Anaeroobse töövõime tõstmiseks tuleks sooritada laktaadi taluvuse treeninguid (Van Someren, 
2000). Samuti on väga olulised treeningud, mis ületavad anaeroobse läve, millega kaasneb 
anaeroobse energia suurem kasutusele võtt, mis tekitab suuremates kogustes laktaati verre ja 
pidurdab energia ülekandeid ning lihaste kontraktsiooni mehhanisme (Horswill, 1995). Lisaks 
aitavad treeningud kõrgenenud laktaadi kontsentratsiooni tingimustes treenides arendada 
skeletilihaste ja vere puhversüsteeme ning parandada laktaadi lõhustamise kiirust lihastes ja 
seega arendab sportlase võimet taluda suurt laktaadi konsentratsiooni (Pate ja Branch, 1992). 
Van Someren jt. (2000) rõhutasid seda liiki treeningut, sest selline treeningu liik on tihedalt 
seotud 200 m eduka läbimisega.  
 
2.2.3 Aerutamissprinteri jõunäitajad 
Paadi suurema kiiruse saavutamiseks peab aerutaja sooritama iga tõmbe võimalikult suure jõuga, 
saavutades kõrge distantsi keskmise tõmbe tugevuse. Samuti peaks aerutaja näitama head 
tehnilist sooritust ja oskama jagada oma jõuvarusid distantsil (Michael jt., 2008). Aerutamise ajal 
kantakse aerutaja poolt tekitatud jõud üle paadile läbi jõu rakendamise jalapuule ja istmele 
(Shepard, 1987). 
Szanto (1996) leidis, et erinevad jõuvõimed mängivad rajaaerutamises olulist rolli. Ilma heade 
füüsiliste võimeteta on edukas võistlemine võimatu. On leitud, et jõu ja kiiruse vahel on 
aerutamises suur seos edukaks võistlusdistantsi läbimiseks (Szanto, 1996). 
Aerutamise puhul on tõmbele suunatud jõud reeglina vahemikus 16 - 30 kg, sõltudes 
paadiklassist (süst või kanuu ja üksik- või mitmepaadid) ning sportlase soost. Kõige rohkem 
jõudu vajatakse stardis, kui tuleb ületada paadi inerts ning saavutada distantsi kiirus. Pärast starti 
jõud tõmbes langeb, süsta puhul umbes 20 kg-ile ja kanuu puhul 25 kg-ile. Et tagada soovitud 
edasiliikumist kogu distantsi vältel, tuleb tõmbeid korrata 48 - 160 korda minutis – sõltuvalt 
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paadiklassist. Selleks, et säilitada kiirus kogu distantsi vältel, on vaja suurt 
jõuvastupidavusvõimet koos küllaltki suure maksimaalse jõuga. Jõu arendamist aerutajatel 
alustatakse juba varakult sportlaskarjääri alguses (Szanto, 1996).  
Maksimaalne jõud aerutamises 
Paljudel spordialadel treenitakse maksimaalset jõudu eesmärgiga arendada lihasvõimsust, 
maksimaalset jõudu või liigutuste kiirust. Maksimaalne jõud on suurim jõud, mida närvi-
lihassüsteem suudab esile kutsuda maksimaalse lihaskontraktsiooni jooksul ning on seega 
aluseks võimsuse ja kiiruse arendamisel (Jürimäe ja Mäestu, 2011). Maksimaalset jõudu on vaja, 
et suunata aerulabadele tõmbe ajal võimalikult palju jõudu (Ulmer, 2011). Ulmer (2011) soovitab 
maksimaalse jõu arendamiseks sooritada harjutusi 4 seeriat, 6 või vähem kordust ja raskusega, 
mis on vähemalt 87 % kordusmaksimumist. Efektiivsed jõuharjutused aerutajatele sisaldavad 
erinevaid tõmbeid nagu seljatõmbeid plokil ja surumisi nagu kangi rinnalt surumine. 
Maksimaalne jõud mängib suurt rolli aerutamises stardi puhul, kus paat on vaja liikuma panna 
seisvast asendist maksimaalse kiiruseni ja seda võimalikult lühikese ajaga. Uuringud on 
näidanud, et sarnase tehnikaga, kuid paremate jõunäitajatega aerutajatel on parem start, kui 
nõrgemate jõunäitajatega aerutajatel (Szanto, 1996). Samuti suudab tugevam sportlane saavutada 
ja säilitada suurema või pikema aerulabaga optimaalse tõmbesageduse, mille tulemuseks on 
suurem kiirus (Begon jt., 2009).  
Jõuvastupidavus:  
Jõuvastupidavus on võime säilitada pikka aega liigutustegevuseks vajalikku optimaalset jõudu 
(Weineck ja Jalak, 2008). Jõuvastupidavus kujutab endast võimet vastu seista väsimusele pikema 
aja jooksul, säilitades tugevat lihaskontraktsiooni. Samuti mängib jõuvastupidavus olulist rolli 
jõu suunamises tõmbesse selliselt, et tõmbekiirus ja jõud ei langeks kogu distantsi vältel. Sellest 
tulenevalt on jõuvastupidavus aerutamises väga oluline (Szanto, 1996). Alternatiivina saab 
jõuvastupidavuse treeninguid ka vee peal korraldada, kasutades takistusi, mida saab paadi kere 
külge kinnitada, et raskendada liikumist ja suurendada jõukulu. Selline spetsiifilisem meetod on 
laialdaselt kasutuses üle kogu maailma (Van Someren, 2000). Jõuvastupidavus on ennast 





Kiirus on sportlase võime sooritada üksikliigutust või liigutuste kompleksi võimalikult lühikese 
ajaga (Jürimäe ja Mäestu, 2011). Ulmer (2011) ütleb, et  heaks aerutajaks saamiseks on vaja 
võimet aerutada suure tõmbesagedusega ja kiirendada süst kiiresti stardipositsioonilt. Liow ja 
Hopkins (2003) väidavad, et kiirust saab arendada läbi korduvate harjutuste, mis on kõrge 
intensiivsusega ja kestvuselt lühiajalised 10–20 sekundit ning aerutajad saavad arendada kiirust 
edasi, lisades oma paatidele raskusi või takistusi, näiteks tennispall ümber paadi või topsi 
vedamine paadi järel.  
Seda tüüpi treeningut iseloomustab suure intensiivsusega tehtavad lõigud, mis on kiiremad kui 
distantsikiirus ja mida eraldavad pikad puhkepausid (Hawley, 1995). Pikaajalised puhkepausid 
võimaldavad peaaegu täielikku rakusiseste fosfogeeni varude taastumist, mis tühjenevad iga 
lõiguga, ja laktaadi äravoolu lihastest, mis võimaldavad korrata kõrge intensiivsusega lõike (Van 
Someren, 2000). 
Võimsus: 
Võimsus on lihasjõu ja kiiruse tulemus, välise vastupanu ületamine maksimaalse kiirusega 
(Jürimäe ja Mäestu, 2011). Võimsuse laeks, mida lihased on kiirenduse ajal võimelised 
saavutama, on mõõdetud kuni 928 W meestel, mis stabiliseerub kui on saavutatud 70 tõmmet 
minutis (Dal Monte jt., 1992). Sellise kiirenduse jaoks vaja minev energia saadakse 
fosforüülimisel ja kiiretest glükolüütilistest süsteemidest (Fekete, 1998). Aerutamise puhul 
luuakse võimsus korduvate tegevuste põhjal, mille sooritavad enamus ülakeha lihastest. Sellest 
tulenevalt on ülakeha lihasgruppidele suured nõudmised (Fekete, 1998). Rajaaerutajad vajavad 
plahvatuslikku jõudu, et jõuliselt iga tõmbega kiirendada süsta läbi vee. Võimsust saab arendada 
sooritades 4 seeriat ja 1 - 5 plahvatuslikku kordust 70 – 90 % ühest korduse maksimumist 
(Ulmer, 2011). Võimsuse arendamiseks on aerutajatele sobilikud erinevad rebimis- ja 
tõukamisharjutused (Ulmer, 2011). 
Tasakaal ja keha stabiilsus: 
Kuna süsta laius on ligi 43 cm (ICF), siis sellest tulenevalt on tasakaal üks põhielemente, et 
sooritada efektiivne ja võimas tõmme. Austraalia Aerutamisföderatsiooni järgi on tasakaal 
säilitatav tänu süva- ja alakehalihastele. Aerutajad saavad arendada keha stabiilsust sooritades 
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erinevaid istessetõuse ja hoides erinevaid staatilisi asendeid. Kasutades võimlemispalli või 
Bosupalli saab lisada stabiilsuselementi mõnedele harjutustele, mis simuleerivad tasakaalu 
hoidmist süstas (Ulmer, 2011). 
Lihasjõud, jõuvastupidavus ja plahvatuslik jõud on hädavajalikud komponendid aerutaja 
füüsilises profiilis. Iga jõuliik on oluline mingis kindlas distantsi osas, seega peavad aerutajad 
arendama neid kõiki (Szanto, 1996). 
 
2.3 Jõuliikide arendamine aastases ettevalmistuses aerutamissprinteritel 
Aerutamise puhul on jõutreeningu eesmärgiks tõsta sportlase võimekust läbi hästi struktureeritud 
ja periodiseeritud jõutreeningu programmi tasemele, kus sportlane suudab hoida püsivalt suurt 
võimsust. Seda võimet kutsutakse kiiruslikuks vastupidavuseks (Fekete, 1998). 
Erinevad uuringud on näidanud, et sprindidistantsidel rajaaerutamises on (Fekete, 1998): 
• jõud põhialuseks, mis annab vajaliku aluse teiste võimete arendamiseks; 
• treeningute periodiseerimine parim meetod, mille alusel luua struktureeritud jõutreeningu 
plaan; 
• vabade raskustega jõutreening kõige efektiivsem jõutreeningu modifikatsioon; 
• vajalik jõutreeningu integreerimine aastasesse treeningplaani, et saavutada ja hoida 
jõunäitajaid ning suurt võimekust pikemaajaliselt hooaja jooksul. 
 
Fekete (1998) on jaganud aastased jõu arendamise perioodid neljaks: 
1) Esimene treeningperiood on suunatud lihashüpertroofia arendamisele. See periood kestab 
tavaliselt umbes 8 nädalat. Selles tsüklis on nädalas 3 – 4 jõutreeningut, mis on keskmise 
raskuse, intensiivsuse ja tihedusega. Harjutuste valikul peaks leidma selliseid harjutusi, mis 
erineksid viisist, kuidas süstas vastavaid lihasgruppe kasutatakse, et vältida lihaste düsbalansse. 
Harjutused ja liigutused tuleks sooritada korrektselt ning jälgides õiget tehnikat. Raskused tuleks 
valida sellised, et jõuaks sooritada 8 – 12 kordust tehniliselt korrektselt, puhkusega kuni 3 
minutit. Sellel treeningperioodil kasutatakse põhiliselt järjestikuste vahendite kasutamise 
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süsteemi, kus ühe lihasgrupi täielikul väsimusel antakse koormust teisele lihasgrupile. Näiteks 
ühel treeningkorral treenitakse käe-, õla-, ja kõhulihaseid, teisel korral jalalihaseid ning 
kolmandal korral rinna- ja seljalihaseid (Jürimäe ja Mäestu, 2011). 
2) Teine treeningperiood on suunatud maksimaalse jõu arendamisele. Periood kestab 8 – 12 
nädalat, kus toimub 3 treeningut nädalas. Treeningud võiksid sisaldada 2 – 3 dünaamiliselt 
struktureeritud harjutust, näiteks kangi rebimine ja tõukamine. Peale eelnenud harjutusi peaks 
treening jätkuma aerutamises oluliste lihaste treenimisega. Harjutused peaksid olema liigutuse-
spetsiifilised, aga mitte tingimata spordiala-spetsiifilised. Tähelepanu tuleks pöörata liigutuste 
intensiivsusele. Raskused tuleks valida selliselt, et jõutakse teha kuni 6 kordust ja nii 3 seeriat, 
seeriate vahel oleks aktiivseks puhkuseks 3 minutit (Fekete, 1998).  
3) Kolmas treeningperiood on lihasvastupidavuse arendamiseks. See periood kestab umbes 8 
nädalat. Liigutused muutuvad kiiremaks ja rohkem spordiala-spetsiifilisemaks ning treeningud 
intensiivsemaks. Perioodi esimesel neljal nädalal toimub 3 jõutreeningut nädalas, harjutused 
peaksid olema spordiala-spetsiifilised, näiteks ühe käega trenažööri tõmme. Raskused peaksid 
olema umbes 60 % kordusmaksimumist (KM) ja liigutused kiired. Harjutusi sooritatakse 4–6 
seeriat, 60–80 kordust, soorituste vahel on väga lühikesed puhkused, 20 - 25 sekundit. Selle 
tsükli teises pooles on põhiliselt ringtreeningud, kus treenitakse 2 korda nädalas (Fekete, 1998). 
4) Neljandal perioodi (võistlusperioodi) eesmärk on jõuvõimete säilitamine. Levinud on, et 
võistlusperioodil jäetakse jõutreeningud ära, kuid see on viga. Jõutreeningud tuleks ära jätta 
ainult 6 - 7 päeva enne võistlusi (Fekete, 1998). Treeningutel peaks olema 2 – 3 seeriat 
dünaamiliselt struktureeritud harjutusi, mida sooritatakse 60 % jõuga ja 4 - 6 spordiala-
spetsiifilist harjutust, mida sooritatakse 3 seeriat, 8 – 12 kordust samuti 60 % maksimumist. 
Seeriate vahel aktiivset puhkust 3 minutit (Fekete, 1998).  
Maksimaalne jõud ja jõuvastupidavus määravad aerutamises võistlustulemuse (Issurin, 1998; 
Shepard, 1987). Jõusaali treeningutes esimesed 3 - 4 kuud arendatakse põhiliselt maksimaalset 
jõudu ning viimastel kuudel, enne võistlusperioodi, pannakse põhirõhku jõuvastupidavuse 
arendamisele (Szanto, 1996). Maksimaalse jõu määramine on oluline, hindamaks aerutajate 




2.4 Süstaergomeetri olulisus 
Aerutamises, nagu ka teistel spordialadel, on väga tähtsal kohal treeningute monitooring ning 
erinevate kehaliste võimete hindamine. Kõige objektiivsemad tulemused sportlase füsioloogilise 
töövõime läve mõõtmiseks saab, kui kasutada sama varustust ja tehnikat, mida sportlane kasutab 
võistlustel (Kerr jt., 2008). Teste ja mõõtmisi tehakse, et hoida ära vigastusi ja tõsta treeningute 
efektiivsust ning läbi selle parandada võistlustulemusi. Treeneritel ja sporditeadlastel on 
arusaam, et kui soovitakse maksimaliseerida füüsilist adaptatsiooni ja hoiduda ületreeningust, 
tuleks kasutada treeningprogramme õigesti ning varieeruvalt (Garcia-Pallarés jt., 2009). See on 
väga oluline spordialadel, kus samaaegselt tuleb arendada vastupidavust ja jõudu, et tõhtustada 
sooritust (Garcia-Pallarés jt., 2009). Spordialaspetsiifilisi ergomeetreid kasutades saadakse 
usaldusväärsemaid tulemusi kui muudel mittespetsiifilistel ergomeetritel (Kerr jt., 2008). 
Süsta ergomeetrid (Joonis 2.) tehti treeningu eesmärgil kui väljas olev ilm ei lubanud vee peal 
treenida. Süsta ergomeetril on tähtis täpne sportlase, aeru ja paadi liikumise kinemaatiline 
simuleerimine, et analüüsida tehnika ja tulemuste vahelist seost (Begon jt., 2009). Jooksulint ja 
jalgrattaergomeeter ei stimuleeri aerutaja jaoks ülajäsemeid ja keha piisavalt (Jackson, 1995). 
Spetsiifilised ergomeetrid on head täpse tulemuse saamiseks näiteks VO2max testis aerutajatel 
(Begon jt., 2009). Begon jt. (2009) korraldasid testi, kus uuriti, kas aerutamise ergomeeter pakub 
tõest tagasisidet kiiruse puhul. Testis osalesid 12 rahvusvahelisel tasemel võistlevat aerutajat. 
Testi tulemus näitas, et aerutamisergomeeter annab objektiivset informatsiooni aerutaja 
töövõimest ja liikumiskiirusest. Seega võib öelda, et aerutajad võivad aerutamisergomeetrit 
kasutada enda testimisel ja võrrelda testi tulemusi üksteisega, kuna aerutamise ergomeetriga 
sooritatud test annab sarnased tulemused, mis sõidetakse välja vee peal.  
Sisearutamise masinad on aerutajatele kasulikud tingimustes: 
1. Kui vee pealset aerutamist suudetakse võimalikult täpselt jäljendada (Begon jt., 2009). 
2. Kui toimub täpne ja kohene tagasiside soorituse kineetikast ja kinemaatikast, nii 
aerutajale kui treenerile (Hawkins, 2000). 
Ergomeetrid aitavad kaasa aerutamise erinevate tsüklite analüüsimisele standardiseeritud 
keskkonnas, et tehnika ja saavutuse suhet paremini mõista. Võrreldes ergomeetriga on vee peal 
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erinevate mõõtmiste tegemine raskendatud, kuna mõjutavad ilmastiku muutused. Tehniliselt on 
vee peal raskem hinnata erinevaid tsükleid tõmbes ja see ei võimalda ka kohest tagasisidet (Van 
Someren jt. 2000). Van Somern´i jt. (2000) uuringus, tegid aerutajad 4 minutilisi testsõite nii vee 
peal kui ka ergomeetril, et võrrelda vastavaid füsioloogilisi erinevusi. VO2 ja VCO2 näitajates 
usustavaid erinevusi ei leitud. Lisaks leiti mitteolulisi erinevusi minutiventilatsioonis ja 
maksimaalses südamelöögisageduses, mis näitab, et ergomeeter omab ühiseid jooni veepealse 
aerutamisega. Samuti leiti, et ergomeetril saavutatud distants ja vee peal läbitud distants ei 
erinenud 4 minutilise töö käigus üksteisest oluliselt. 
 
 





2.5 Jõutreeningute lühiajaline mõju aerutajate saavutusvõimele 
Vaatamata jõutreeningute tähtsusele aerutamises (Fekete, 1998), eriti aerutamissprinteritele 
(Ackland jt., 2003; Van Someren ja Palmer, 2003), on seda suhteliselt vähe uuritud (Liow ja 
Hopkins, 2003). Üheks jõutreeningut mõjutavaks teguriks on soorituse kiirus, mida uurisid Liow 
ja Hopkins (2003). Nad uurisid aerutajatel (n=38), erineva ekstsentrilise kiirusega sooritatavate 
harjutuste mõju sprindi tulemustele. Katses oli 3 gruppi: kontrollgrupp, kiire grupp ja aeglane 
grupp, kellest 2 viimast sooritasid lisaks regulaarsele veetreeningule ka jõutreeninguid 2 korda 
nädalas, kokku 6 nädalat. Igas trennis tehti 2 erialast harjutust (rinnalt surumine ja vastu lauda 
tõmme), kuni 4 seeriat. Raskused olid gruppidel võrdsed (80% 1 KM) ning ainus erinevus kahel 
grupil oli harjutuse sooritamise kiirus (aeglane 1.7 s ja kiire < 0.85 s korduse kohta). 
Kontrollgrupp tegeles samaaegselt veetreeningutega. Treeningu mõju uurimiseks, kiirendamise 
ja kiiruse hoidmise võimele, sooritasid sportlased 15 m aerutamise sprindi teste vee peal. Aegade 
mõõtmiseks kasutati elektroonilist mõõteaparaati, mis mõõtis aega 3.75-, 7.5-ja 15 m peal. 
Jõutreeningu tulemuseks oli mõlema grupi jõunäitajate ja sprindi aegade paranemine (Table 4.), 
samas kui kontrollgrupi tulemustes usutavaid erinevusi ei leitud.   
 
Tabel 4. Kontrollrühma, kiire ja aeglase rühma arengu protsentuaalsed erinevused sprintimisel, 











Võrreldavad grupid Keskmine areng (%) 






2,3 ± 0,9 
3,4 ± 1,3 





1,4 ± 1,5 
3,2 ± 1,9 
7,1 ± 2,4 




- 0,8 ± 1,5 
3,0 ± 0,9 
2,1 ± 1,5 
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Aeglane jõuharjutuste sooritamine näitas, et see on efektiivne viis parandada stardikiirendust 
ning kiire jõuharjutuste sooritamine aitab hoida distantsikiirust (Liow ja Hopkins, 2003). 
Maailmatasemel aerutajad treenivad mitu korda päevas ja see tähendab, et jõutreeningud 
kattuvad ka teiste treeninguliikidega (García-Pallarés jt., 2010). García-Pallarés jt. (2010) 
väidavad, et jõutreeningud peavad toimuma ka võitslusperioodil, tagamaks häid tulemusi. 
Maksimaalse jõu treeningud põhjustavad lihastes pikemaajalist väsimust ja pikemaajalisemat 
taastumist kui vastupidavustreeningud (Gee jt., 2011). Eespool nimetatud vabaraskustega 
jõutreening on kõige efektiivsem jõutreeningu modifikatsioon ja sellega arendatav jõud on põhi 
aluseks aerutamissprindis, mis annab vajaliku aluse teiste võimete arendamiseks (Fekete, 1998). 
Jõutreeningute pikaajalised mõjud aerutamise tulemustele on teada (Fekete, 1998), kuid 
lühiajalist mõju pole aerutamises uuritud ja üleüldiselt puudub selline teadmine paljudest 

















3. TÖÖ EESMÄRK JA ÜLESANDED 
 
Käesoleva uuringu eesmärgiks oli välja selgitada maksimaalse jõu treeningu lühiajaline mõju 
200 m aerutamisergomeetri tulemustele: 
Töös püstitati järgmised konkreetsed ülesanded: 
1. Registreerida uuritavate hüppevõimsus ja toenglamangus käte sirutuse võimsus (käte võimsus) 
enne igat ergomeetri testi. 
2. Registreerida pingevaba õlavarre ümbermõõt enne ja pärast igat ergomeetri testi. 
3. Registreerida 200 m tulemused aerutamisergomeetril baastasemel, 24 tundi ja 48 tundi pärast 
maksimaalse jõu treeningu sooritamist. 
4. Määrata uuritavate tajutud pingutus ja lihasvalu vahetult pärast igat ergomeetri testi. 
















Käesolevas töös uuriti Eesti tasemel aerutajaid (n=10, vanus: 21,9 ± 2  aastat, kehapikkus: 183,4 
± 4,9 cm, keha mass: 90,5 ± 10,3 kg, 200 m rekord vee peal 41 ± 3,8 s, treeningstaaź: 10,3 ± 3,8 
aastat). Kõik testis osalenud sportlased olid uuringu ajal terved ja ei kasutanud medikamente. 
Samuti olid kõik uuritavad viimase aasta jooksul treeninud regulaarselt. Uuritavad olid korduvalt 
osalenud Eesti meistrivõistlustel ja maailmakarika etappidel. Kõikidel vaatlusalustel olid 
eelnevad kogemused jõutreeningutega. Selle perioodi vältel sooritasid nad stabiilselt ka muid 
erialaseid treeninguid nagu jooksmine, treeningud ergomeetritel, suusatamine, ujumine. 
Katsealustel paluti 48 tundi enne teste, nii aerutamise ergomeetri kui ka jõusaali treeninguid 
vältida. Samuti paluti neil vahetult enne igasugust uurimusega seotud ülesannet kofeiini mitte 
tarbida. Vaatlusalustel paluti jälgida, et nad oleksid viimase 24 tunni jooksul enne uuringut 
piisavalt vedelikku tarbinud. Seda kinnitasid katsealused suusõnaliselt, enne igat testimist ja 
jõutreeningut. Vaatlusalustele tutvustati eelnevalt teostatavaid mõõtmisi ning selgitati neile 
uuimuse põhilisi esmärke. 
 
4.2 Uuringu üldine korraldus (Joonis 3.) 
Käesolevas uuringus sooritati testid ettevalmistaval perioodil, veebruaris (Fekete, 1998). Antud 
perioodil jätkasid uuritavad oma tavapäraste treeningutega, kuid vältisid jõutreeninguid 2 päeva 
enne igat testimist. Lisaks paluti katsealustel testide päevadel ja 24 tundi enne testimist, kõiki 
treeninguid vältida.  
Esimesel testil mõõdeti katsealuste õlavarre ümbermõõt, keha mass ja keha pikkus (kõik enne 
igasugust füüsilist pingutust ja pingevabalt). Sellele järgnes testieelne soojendus: 800 m jooksu 
ja kuni 30 kätekõverdust, seejärel sooritasid vaatlusalused hüppematil viis staatilisest kükist 
üleshüpet, viis dünaamilist hüpet (käte hooga) ja viis käte sirutust toenglamangust. Pärast seda, 
läksid katsealused aerutamise ergomeetrile ja sõitsid soojenduseks 2 minutit, millele järgnes 
maksimaalse võimsuse test 10 sekundi jooksul. Seejärel sõitis katsealune rahulikult 5 minutit 
24 
 
masinal, millele järgnes 200 m distansi maksimaalne läbimine. Vahetult pärast testi hindasid 
vaatlusalused pingutuse intensiivsust 20 punktilisel Borgi skaalal ja lihasvalu subjektiivsel 
skaalal. Õlavarre ümbermõõtu mõõdeti kohe pärast skaalade täitmist uuesti.  
Jõutreeningute sooritamisel jaotati osavõtjad juhuslikkuse alusel kahte gruppi: grupp üks sooritas 
24 tundi ja grupp kaks 48 tundi enne teist testimise kompleksi, maksimaalse jõu treeningu.  
Teine testimine teostati täpselt samamoodi nagu eelpool kirjeldatud test. Sellel järgnes 3 - 4 
päeva aktiivset puhkust testimisest ja maksimaalse jõu treeningust. Uuringu teine faas toimus 
sarnaselt esimese faasiga, kuid grupid üks ja kaks sooritasid nüüd vastupidise ajavahemikuga 
jõutreeningu (grupp üks, 48 tundi ja grupp kaks, 24 tundi enne testimist). See uuring oli ilma 
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Joonis 3. Skemaatiline uuringu ülevaade. 3 testi, mille vahel paiknesid maksimaalse jõu 
treeningud (MJ). SJ – hüpe staatilisest kükist üles; DJ – dünaamiline hüpe üles; DP – 
dünaamiline käte sirutus toenglamangust 
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4.3 Funktsionaalsete testide kirjeldus: 
Hüpe staatilisest kükist üles (SJ); dünaamiline hüpe üles (käte hooga) (DJ); dünaamiline käte 
sirutus toenglamangust (DP) mõõdeti kasutades kontaktmatti (Newtest OY, Oulu, Soome). 
1. Hüpe staatilisest kükist, üles. Katsealusel paluti hüpete puhul mati keskele harkseisu võtta. 
Staatilisel hüppel pidi katsealune saavutama poolkükis staatilise asendi (reite ja säärte vaheline 
nurk 90 kraadi) ning seda 3 sekundit hoidma, millele järgnes maksimaalne hüpe vertikaalselt 
üles. Käed olid asetatud puusadele. Testi sooritati 5 korda ning iga korduse vahel oli puhkus 30 
sekundit. 
2. Dünaamiline hüpe algas samuti harkseisust ja mati keskelt, kuid hüpe sooritati jalgu kergelt 
põlveliigestest kõverdades ja kätega hoogu andes, maksimaalselt ning vertikaalselt üles. Testi 
sooritati 5 korda ning iga korduse vahel oli puhkus 30 sekundit. 
3. Toenglamangust sooritatud käte sirutus näitab kerelihaste ja käte võimsust. Selleks katseks 
paluti uuritaval toenglamangusse võtta, kus käed asetseks matil. Katsealune sai käsi kõverdades 
tõugata ning pidi maanduma sirgetele kätele, säilitades terve soorituse vältel sirget keha. Testi 
sooritati 5 korda ning iga korduse vahel oli puhkus 30 sekundit. 
Maksimaalse võimsuse määramine aerutamise ergomeetril: 
Uuringus kasutati aerutamisergomeetrit (Joonis 2.) Dansprint PRO Kayak (Dansprint ApS, 
Taani). Osalejad aerutasid 2 minutit ning pärast seda pidid sooritama 3 - 4 võimast tõmmet, 
millele järgnes 10 sekundit tööd maksimaalsel võimsusel, kus ergomeeter registreeris töö 
maksimaalse hetkevõimsuse. Masina sujuv käima tõmbamine oli vajalik, et vältida järsul 
kiirendusel hooratta inertsi mõju sooritusele.  
Maksimaalne 200 m aerutamise test: 
Enne testi alustamist, aerutas iga osaleja 5 minutit soojenduseks. Testi vätel said osalejad 
tagasisidet ergomeetri ekraani pealt, kus oli kuvatud nende treeningute tavapärased andmed nagu 
töö hetkevõimsus, 500 m keskmine ajaline väärtus, läbitud distants, kiirus ja aeg. Lisaks oli 




Osalejatel paluti, pärast igat maksimaalset 200 m aerutamise testi, täita 2 skaalat. Esimene oli 
pigutuse tugevust hindav Borgi skaala (väärtused 6 - 20), kus 6 näitas pingutuse puudumist ja 20 
maksimaalset tahtlikku pingutust ning teine lihasvalu hindav visuaalne skaala, mis hindas 
lihasvalu 10 punktisel skaalal, kus 0 näitas lihasvalu täielikku puudumist ning 10 näitas 
maksimaalset lihasvalu.  
Õlavarre ümbermõõt: 
Õlavarre ümbermõõtu mõõdeti enne testide alustamist ja vahetult pärast sõitu, parema käe 
lõdvestunud rippuvas asendis, kasutades mõõdulinti.  
Maksimaalse jõu treening (MJ): 
Raskusteks määramiseks jõutreeningul kasutati ühe kordusmaksimumi (1 KM) meetodit. Kuna 
vaatlusalustel olid individuaalsed 1 KM raskused teada, siis otseselt 1 KM määramist antud 
uuringus läbi ei viidud. Testimisperioodi alguseks olid vaatlusalused just alustanud antud 
uuringus kasutatava maksimaalse jõu arendamise treeningtsüklit. Jõutreeningule eelnes 
individuaalne soojendus umbes 15 minuti jooksul. Kõik uuringus osalejad sooritasid sarnase 
harjutuste kava (Tabel 5.). Harjutused olid osalejatele teada igapäevastest treeningutest ning 
valitud tunnustatud aerutajate baasharjutuste seast (Garcia-Pallarés jt., 2009) Osalejad said 
harjutuste vahel puhata 2 - 3 minutit. Juhul kui uuritav ei suutnud seeriat lõpetada, vähendati 









Tabel 5. Maksimaalse jõu kava. 
Harjutus Seeria x kordused % 1 KM 
Kangi rinnalt surumine 4 x 5  85 – 90 % 
Rippes käte kõverdamised 
(lisaraskusega) 
 
4 x 5  85 – 90 % 
Kätekõverdamine rööbaspuudel  
(lisaraskusega) 
4 x 5  85 – 90 % 
Kangi vastu lauda tõmme 
 
4 x 5  85 – 90 % 
Jõutõmme põlvedeni 4 x 5  85 – 90 % 
Hantlitega istudes surumine 
(ülesse) 
 
4 x 5  85 – 90 % 
Jalapress 4 x 5  85 – 90 % 
Kerepöörded istuli, jalad õhus,  
ketas käes 
    3 x 15 15 – 20 kg 
 
 
Andmete statistiline analüüs: 
Andmete statistiliseks töötluseks kasutati tarkvaraprogramme IBM SPSS versioon 20 ja 
Microsoft Excel. Kõigi mõõdetud parameetrite osas arvutati aritmeetiline keskmine ja 
standardhälve. Keskmiste väärtuse erinevust hinnati Student’i paaride t-testiga. Statistilise 







5. TÖÖ TULEMUSED 
 
5.1. Hüpete ja käte võimsuse testid 
Joonisel 4. on esitatud paigalt staatilise ja dünaamilise hüppe võimsust mõõtvad testid ning käte 
võimsust mõõtev test. Antud testid ei näidanud erinevate testide (Baastest, 24 h ja 48 h) vahel 
statistiliselt olulisi muutusi (p > 0,05).  Siiski, näitas staatilisest kükist sooritatud üleshüpe 
tendentsi (p < 0,1) hüppe võimsuse paranemisele 48 tundi pärast maksimaalse jõu (MJ) 
treeningut võrreldes baastasemega. Samuti tekkis võimsuse paranemise tendents (p < 0,1) 




Joonis 4. Hüpete ja tõuke võimsuse testid. SJ – staatilisest kükist üleshüpe; DJ – dünaamiline 
hüpe üles; DP – dünaamiline käte sirutus toenglamangust. Vaatusaluste tulemused baastasemel 
(Baastest), 24 tundi pärast jõutreeningut (24 h) ning 48 tundi (48 h) pärast jõutreeningut. 
t – tendents paranenud tulemusele (p < 0,1) võrreldes Baastestiga. 
tt – tendents paranenud tulemusele (p < 0,1) võrreldes 48 h testiga. 
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5.2 Õlavarre ümbermõõt  
Õlavarre ümbermõõdus esines statistiliselt oluine erinevus (p < 0,05) 24 tunni testil mõõdetud 
õlavarre ümbermõõdus võrreldes baastasemega. Enne baastaset mõõdetud õlavarre ümbermõõt 
oli oluliselt väiksem (35,8 ± 2,8) kui enne 24 tunnil (36,3 ± 2,5) sooritatud testi. Samuti näitas 
tendents (p < 0,1) enne 24 tunni testi mõõdetud suurenenud õlavarre ümbermõõtu, võrreldes 
enne 48 tunni testi mõõdetuga. Enne 24 tunni testi oli õlavarre ümbermõõt suurem (36,3 ± 2,5) 
kui enne 48 tunni testi (36,0 ± 2,5) (Joonis. 5.).  
 
 
Joonis 5. Aerutajate õlavarre ümbermõõdud mõõdetuna testimiste eelselt (Enne) ja mõõdetuna 
kohe pärast aerutamise ergomeetri testi (Pärast). Vaatusaluste tulemused baastasemel (Baastest), 
24 tundi pärast jõutreeningut (24 h) ning 48 tundi (48 h) pärast jõutreeningut. 
* - Statistiliselt oluline muutus (p < 0,05) võrreldes Baastestiga 






5.3 200 m maksimaalne aerutamise test 
200 m maksimaalses läbimise tulemustes aerutamisergomeetril ei leitud antud uuringus 
statistiliselt olulisi erinevusi (Joonis 6). 
 
 
Joonis 6. Vaatlusaluste tulemused 200 m maksimaalse aerutamise ergomeetri testil baastasemel 
(Baastest), 24 tundi pärast jõutreeningut (24 h) ning 48 tundi (48 h) pärast jõutreeningut. 
 
5.4 Subjetiivsed tajutud pingutuse ja lihasvalu määrad 
Tajutud pingutuse määras (Borgi skaala 6 - 20) esines tendents (p < 0,1), et 24 h peale 
jõutreeningut sooritatud maksimaalsel 200 m testil tundsid vaatlusalused suuremat subjektiivset 
pingutust kui maksimaalsel 200 m testil 48 h pärast jõutreeningut (Joonis 7.). Subjektiivses 
lihasvalu hindamises statistiliselt olulisi muutusi (p > 0,05) baastasemes, ja väärtustes 24 h ja 48 






Joonis 7. . Vaatlusaluste tulemused pärast 200 m maksimaalse aerutamise ergomeetri testi Borgi 
skaalas (väärtused 6 - 20) baastasemel (Baastest), 24 tundi peale jõutreeningut (24 h) ning 48 
tundi (48 h) peale jõutreeningut.  







Joonis 8. Vaatlusaluste subjektiivse lihasvalu hinnangud pärast 200 m maksimaalse aerutamise 
ergomeetri testi baastasemel (Baastest), 24 tundi peale jõutreeningut (24 h) ning 48 tundi (48 h) 
peale jõutreeningut.  
 
5.5 Maksimaalne tõmbe võimsus 
Maksimaalses tõmbe võimsuses (Joonis 9.) ei esinenud olulisi muutusi 24 h ega 48 h testil 





Joonis 9. Aerutamise ergomeetril saadud maksimaalne tõmbe võimsus baastasemel (Baastest), ja 

















Käesoleva uurimistöö eesmärgiks oli iseloomustada maksimaalse jõu treeningu lühiajalist mõju 
200 m aerutamisergomeetri distantsi läbimisele. Tulemused näitasid, et maksimaalse jõu 
treenimine ei mõjutanud oluliselt 200 m aerutamisergomeetri tulemust. Meie tulemustele 
vastupidiselt leidsid Gee jt. (2012) sarnases uuringus sõudjatel tehtud eksperimendil, 
maksimaalse jõu treenimise lühiajalisest mõjust 250 m sõudeergomeetri distantsi läbimisele, et 
maksimaalse jõu treenimine mõjutas 250 m sõudmistulemust negatiivselt – tulemused halvenesid 
keskmiselt 1,1 %. Glee jt. (2012) väitsid, et suurema valimi korral saaks oletada ka maksimaalse 
jõu treenimise lühiajalist negatiivset mõju saavutusvõime langusele erinevatel 
sprindidistantsidel. Meie uuringu tulemusi analüüsides selgus aga, et keskmised 200 m distantsi 
ajad baastasemel, 24 ja 48 tunni tasemel olid vastavalt 42,2 ± 3,3; 42,0 ± 3,5 ja 41,9 ± 2,8 
sekundit, mis näitab tulemuste minimaalset paranemist, kuid see muutus ei osutunud statistiliselt 
oluliseks. Isegi aerutamise tulemusi tugevalt mõjutavad maksimaalse võimsuse (Van Someren ja 
Palmer, 2003) näitajad jäid, vaatamata maksimaalse jõu treeningu lihast akuutselt kahjustavale 
mõjule (Gee jt., 2011), oluliste muutusteta.  
Maksimaalse jõu treening, eriti selle ekstentriline faas, kahjustab II a ja II b tüüpi lihaskiude, mis 
viib lihasvõimsuse langemiseni (Gee jt., 2012). Sellest tulenevalt võib oletada, et antud uuringus 
kasutatud maksimaalse jõu treenimise kava (Tabel 5.) ei olnud uuritavatele piisavaks stiimuliks, 
et töövõime langust esile kutsuda. Uuritavad olid enne testimisi, loomuliku jätkuna 
lihashüpertroofia treeningutele, alustanud maksimaalse jõu arendamise perioodi, kus kasutati 
enamasti sarnaseid harjutusi. Eelnenud treeningud uuritavatel sisaldasid konkreetsetele 
lihsagruppidele nagu selja- ja rinnalihased suunatud treeninguid, kus koormati rohkemate 
harjutustega kindlat keha piirkonda, mis tõi kaasa lihasgrupi täieliku akuutse väsimuse. Antud 
uuringus koostatud treeningkava sisaldas kombineeritud harjutusi kogu kehale, mis aga võis olla 
ebapiisav, et kutsuda esile täielikku lokaalsete lihaste väsimist. Sellest võib oletada, et 
jõutreeningu maht määrab peamiselt lihaste kahjustuse ulatuse ning maksimaalse jõu treening 
kogu keha lihastele ei mõjuta oluliselt 200 m maksimaalse aerutamise töövõimet. Antud tulemus 
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on oluline nii sportlastele kui treeneritele, et aidata neid treeningute täpsemas ja paremas 
planeerimises. 
Tajutud pingutuse määr 24 tundi pärast jõutreeningut näitas, et uuritavad tajusid suuremat 
pingutuse määra ja olid eelnevast jõutreeningust väsinud võrreldes baastasemega. 48 tundi pärast 
jõutreeningut olid näitajad juba normaliseerunud võrreldes baastasemega, mida võib seletada 
käesolevas uuringus osalenute suhteliselt heale treenitusele. Gee jt. (2012) leidsid vastupidiselt, 
et tajutud pingutuse ja lihasvalu määr on ka pärast 48 tunnist maksimaalset jõu treenimist 
märgatavalt kõrgenenud. Antud uuringu ja Gee jt. (2012) uuringute erinevaid tulemusi võib 
seletada asjaoluga, et tõenäoliselt on aerutajad oluliselt paremini kohanenud sellise ülesehitusega 
jõutreeningute ning nendest taastumisega. Kuna sõudjate peamine distants on 2000 m, siis esitab 
see sportlaste võimetele ja treeningutele hoopis erinevaid nõudmisi, tuues esmajärjekorras esile 
aeroobse töövõime ning lihasvastupidavuse, mis väga suures ulatuses sõltuvad ka aeglaste 
lihaskiudude hulgast töötavas lihases, arendamise. Seega, võib maksimaalse jõu treening olla 
sõudjatele füüsiliselt raskem, kuna selline treeningu liik ei ole nende ettevalmistuses väga 
sagedasti kasutusel. Lisaks võib märkida, et Gee jt. (2012) uuringus osalejad olid Inglismaa 
klubide tasemel võistlevad mehed, seega mõnevõrra kehvemal sportlikul tasemel, mis omakorda 
võis põhjustada sellist tüüpi treeningu tugevamat mõju organismile. Teisest küljest võib 
limiteerivaks mõjutajaks uuringule olla sportlaste enda panus pingutusse. Corbett (2009) väidab, 
et sprindiliku tüübiga aladel, kus pingutus kestab alla 60 sekundi, saavutatakse parim tulemus 
algusest lõpuni maksimaalselt pingutades, kuid vaatamata sellele ei rakenda kõik sportlased 
sellist strateegiat. Lisaks vajab selline pingutus väga tugevat motivatsiooni ning vaimset 
ettevalmistust, et sellist testi maksimaalselt sooritada. Sellist seisundit on sportlasel aga laboris 
suhteliselt keeruline saavutada. Antud uuringus oli testi keskmine pingutus 42 sekundit, mis võis 
olla ka üheks limiteerivaks faktoriks, eelkõige just sportlaste maksimaalset motiveeritust testi 
sooritada. Siiski, tuleb märkida, et sportlasi ergutati testi ajal verbaalselt, et tagada võimalikult 
maksimaalne pingutus.  
Antud uuringus kasutatud hüppevõimsust ja käte sirutamise võimsust mõõtvad testid näitasid, et 
esinesid mõningad tendentsid (p < 0,1) staatilisest kükist sooritatud üleshüpete tulemustele, 
erinevatel testimise aegadel (Tabel 5).  Uuringu tulemustest selgus, et 24 tunni testil olid 
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staatilisest kükist üleshüppe näitajad halvenenud võrreldes baastasemega, kuid 48 tunni testis 
olid näitajad paranenud üle baastaseme väärtuste. See langeb osaliselt kokku Gee jt. (2011) 
saadud tulemustega, kus 24 tundi pärast maksimaalse jõu treeningut oli hüppe testides märgata 
languse tendentsi, kuid nende uurimuses kestis tendents veel 48 tundi pärast maksimaalse jõu 
treeningut. Analüüsides Gee jt. (2011) uuringut, oli näha, et jõutreeningu kavas keskenduti 
peamiselt jalgade treenimisele. Kuna aerutamises langeb suur osa tehtavast tööst ülakeha ja 
ülajäsemete lihastele (Fekete, 1998; García-Pallarés jt., 2010; Van Someren, 2000), oli meie 
ainus peamiselt jalgadele suunatud harjutus jalapressi masinal, mis imiteerib kükki (Tabel 4.). 
Kuna kõigis kolmes meie uurimuses kasutatud testis ei esinenud märkimisväärset tulemuste 
langemist, võrreldes baastasemega võib oletada, et selline aerutajate spetsiifiline jõutreening ei 
avalda nii kauakestvat mõju saavutusvõimele kui Gee jt. (2012) andmed väidavad. Kuna 
aerutajad sooritavad jõutreeninguid aastaringselt (Fekete, 1998), siis võib meie uuringu 
tulemustele tuginedes öelda, et pärast kogu keha lihasgruppidele suunatud maksimaalse jõu 
treenimist on 48 tundi piisav aja vahe, ilma, et kahjustaks olulisel määral aerutajate töövõimet 
200 m distantsil.  
Gee jt. (2011) uuringus osales 8 rahvuslikul tasemel sõudjat, kus nad leidsid, et maksimaalse jõu 
treeningu järgselt esines, osalejate testimise tulemuste vahel, suur hajutatus. Sama nähtus esines 
ka meie tulemustes. See viitab sportlaste adaptatsioonivõime erinevusetele ja võib seega 
mõjutada sõudjate paatkonna sisest treenimist. Sarnane tulemuste hajusus esines ka meie töös, 
kus osales 10 Eesti tippaerutajat. Ka aerutamise paatkondade moodustamisel tuleb sportlaste 
isikupära arvesse võtta. Kuna meie töös osalesid nii 200 m kui ka 1000 m distantsidele 
spetsialiseerunud sportlased, mis esitavad sportlastele hoopis erinevaid füüslilisi nõudmisi (Van 
Someren, 2004), võib oletada, et ka taastumisprotsessid ja adaptatsioonivõime treeningutele olid 
erinevad. Üheks uuringu nõrkuseks võib pidada uuritavate erinevat treeningute periodiseerimist, 
kuigi jõutreeningute osas oli kõikidel vaatlusalustel treeningutes plaanis maksimaalse jõu 
arendamine ning eelnevalt oli läbitud lihashüpertroofiale suunatud treeningtsükkel.  
Käesoleva uuringu käigus 200 m testi tulemused oluliselt ei muutunud, samuti ei muutunud 
oluliselt maksimaalse tõmbe võimsuse testi tulemused. Uuringu baastaseme, 24 ja 48 tunni testil 
olid maksimaalse tõmbe võimsuse näitajad vastavalt 622,7 ± 136,6; 611,9 ± 113,0 ja 599,7 ± 
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110,5 Watti. Seega võib väita, et sellise suunitlusega jõutreening ei mõjuta oluliselt ka treenitud 
aerutajate maksimaalse võimsuse näitajaid. 
Lõdvestatud käsivarre ümbermõõt näitas teisite mõõdetud parameetritega ainsat statistiliselt 
olulist (p < 0,05) muutust 24 tunni testil võreldes baastasemega. Lisaks esines tendents 
suurenenud käsivarre ümbermõõdule 24 tunni testil võrreldes 48 tunni testiga, mis viitab 
mõningasele maksimaalse jõu treeningu toimele. Jõutreeningud kutsuvad esile lihaste 
lõhustamist ja sellega kaasneb turse, mis määrab stiimuli tugevust (Gee jt., 2012).  
Kokkuvõtvalt võib öelda, et uuringu testid tõid subjetiivsetes skaalades, maksimaalset võimsust 
mõõtvates testides ja õlavarre ümbermõõdus esile olulised muutused, mis registreeriti 24 tundi 
pärast maksimaalse jõu treeningut, kuid ei mõjutanud saavutusvõimet 200 m 
aerutamisergomeetri testil. Põhjus, miks antud uuringus ei ilmnenud tugevamat seost, võib olla 
suhteliselt väikeses valimis. Arvestades ka vaatlusaluste suhteliselt head treenitust ja 
aerutamisergomeetri mõõtmistäpsust, leidsime, et antud uuringu kontekstis on oluline esile tõsta 
ka neid uuringutulemusi, mis küll ei ületanud statistilist usalduspiiri, kuid sellegipoolest näitasid 
tendentsi muutusele. Sellegipoolest tasuks järgnevates uuringutes edasi uurida jõutreeningute 
mõju aerutajate saavutusvõimele, sest see on tähtis osa aerutajate aastasest ettevalmistusest, eriti 
200 m distantsil, kus iga detail ettevalmistuses võib osutuda määravaks.  Ühe võimalusena võiks 
uurida suvisel ettevalmistusel kasutatavaid jõutreeninguid ja nende mõju saavutusvõimele vee 











1. Vaatlusaluste maksimaalse võimsuse näitajad ja õlavarre ümbermõõt olid võrreldavad 
rahvusvahelistes uuringus esinevate andmetega  
2. Maksimaalse jõu treening ei avalda lühiajalist mõju, 24 tundi või 48 tundi pärast 
jõutreeningut, sportlase saavutusvõimele 200 m aerutamisergomeetri tulemustele. 
3. Maksimaalse jõu treeningu järgselt on 24 tundi peale maksimaalse jõu treeningut oluliselt 
suurenenud pingevabas olekus õlavarre ümbermõõt. 48 tunni testi ja baastaseme 
vahelistes tulemustes antud parameetri puhul olulisi erinevusi ei leitud. 
4. Maksimaalse jõu treening avaldab vähest lühiajalist mõju (tendents) tajutud pingutuse ja 
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The acute effect of maximal strength training on 200 m kayak ergometry performance. 
 
This study evaluated the impact of a maximal strength training (MJ) session on kayaking sprint 
performance.  Ten Estonian top male kayakers performed baseline measures of five separate, 
static squat jumps (SJ) and countermovement jumps (DJ), maximal power push-ups (DP), 
maximal kayak ergometer power strokes and a single 200 m kayak ergometer test. Subsequently, 
participants performed a maximal strength training session consisting of various multi-joint free 
weight exercises. The 200 m kayak ergometr test was repeated at 24 and 48 h post MJ, in 
addition SJ, DJ and DP tests were performed at these time points. Muscle soreness, rating of 
precived soreness and relaxed arm grith were assessed 24 and 48 h post MJ. Following the MJ, 
there was only one significant change in relaxed arm grith measure (24 h, p ≤ 0.05), in 
comparison to baseline values.  
200 m performance and the related parameters were not significantly affected by ST. In 
summary, a maximal strength training resulted in some tendency of protocols we used, but this 
did not affect 200 m kayak ergometer performance in highly trained kayakers. 
Our conclusions were following: 
1. Maximal power indicators and relaxed arm grith were compareble to sports related 
reference values. 
2. Maximal strenght training does not have an acute effect on 200m kayak ergometer 
performance. 
3. Maximal strenght training increased significantly the relaxed arm grith 24 h post MJ, 
compared to baseline values. 
 
 
